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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Hochtemperaturfeste Lotverbindung fur Halbleiterbauelement 

(§) Die Erfindung betrifft eine hochtemperaturfeste Lotver- 
bindung zwischen einem Halbleiterkorper (1) und einem 
Kuhlkorper (11). Diese Lotverbindung besteht aus einer 
Metal Ischicht (7) mit einer schaumartig vernetzten Struk- 
tur (6), deren Hohlraume von Trennwanden umgeben 
sind, die sich ohne Unterbrechung zwischen dem Halblei- ^ 
terkorper (1) und dem Kuhlkorper (11) erstrecken. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine hochtem- 
peraturfeste Lotverbindung aus einer Metallschicht, die zwi- 
schen einem Halbleiterkdrper und einem mit diesem ver- 5 
bundenen Kuhlkorper vorgesehen ist. 
[0002] Leistungshalbleiterbauelemcnte entwickeln im Be- 
trieb betrachtliche Warmemengen, die crhebliche Tempcra- 
Lursteigerungen bewirken, welche zu einer Zerstorung der 
Leistungshalbleiterbauelemente fiihren konnen. Aus diesem io 
Grund werden Leistungshalbleiterbauelemente mit Kiihl- 
korpern ausgestattet, die die in den Leistungshalbleiterbau- 
elementen entwickelte Warme aufnehmen. 
[0003] Leistungshalbleiterbauelemente bestehen zumeist 
aus Silizium, wahrend fur die Kuhlkorper vorzugsweise 15 
Kupfer verwendet wird. 

[0004] Wird nun ein Silizium-Leistungshalbleiterbauele- 
ment mit einem Kupfer-Kuhikorper versehen, so treten in- 
folge der durch die unterschiedlichen Warmeausdehnungs- 
koeffizienten von Silizium und Kupfer bedingten thermi- 20 
sche Fehlanpassungen zwischen dem Leistungshalbleiter- 
bauelement und dem Kuhlkorper im Halbleiterkorper des 
Leistungshalbleiterbauelementes groBe mechanische Span- 
nungen auf, die zu RiBbildungen und Briichen fiihren kon- 
nen. 25 
[0005] An der Losung dieses Problemes wird seit vielen 
Jahren intensiv gearbeitet. Dabei ist zu beachten, daB das 
Leistungshalbleiterbauelement einerseits moglichst nahe an 
dem Kuhlkorper vorgesehen werden sollte, um eine gute 
Warmeableitung zu dem Kuhlkorper gewahrleisten zu kon- 30 
nen. Andererseits sollte aber ein bestimmter Mindestabstand 
durch eine zwischen dem Leistungshalbleiterbauelement 
und dessen Kuhlkorper vorgesehene Verbindungsschicht 
eingehalten werden, damit diese die bei der Verformung des 
Leistungshalbleiterbauelementes und des Kuhlkorpers auf- 35 
tretenden Scherspannungen aufnehmen kann. 
[0006] Bisher werden verbreitet Keramik/Kupfer-Sub- 
strate (DCB-Substrate) eingesetzt, auf die ein Silizium-Lei- 
stungshalbleiterbauelement mittels einer Blei-Zinn-Weich- 
lot- Verbindungsschicht aufgebracht wird, und die gegebe- 40 
nenfalls noch mit einem zusatzlichen Kupfer- Kuhlkorper 
auf der dem Leistungshalbleiterbauelement gegenuberlie- 
genden vSeite versehen werden konnen. Die Weichlot- Ver- 
bindungsschicht reagiert auf die auftretenden mechanischen 
Scherspannungen mit plastischer Verformung und tragt so- 45 
mit dazu bei, diese Scherspannungen abzubauen. 
[0007] Obwohl die DCB-Substrate thermisch an Silizium 
angepaBt sind, hat dieser Ansatz zur Losung der oben aufge- 
zeigten Problematik gewisse Nachteile: durch das DCB- 
Substrat und die Blei-Zinn-Weichlot- Verbindungsschicht 50 
wird die Warmeableitung aus dem Leistungshalbleiterbau- 
element verschlechtert. Weiterhin vermag die Weichlot- Ver- 
bindungsschicht hohere Betriebstemperaturen im Bereich 
von 200°C, wie sie derzeit in der Elektronik gelegentlich ge- 
fordert werden, nicht auszuhalten, da Weichlot in diesem 55 
Temperaturbereich zu flieBen beginnt. 
[0008] Damit Stabilitat und Betriebssicherheit auch bei 
hoheren Temperaturen gewahrleistct sind, werden gelegent- 
lich sogenannte Diffusionslotverbindungen zwischen einem 
Leistungshalbleiterbauelement und einem Kuhlkorper, wie 60 
insbesondere einem DCB-Substrat, eingesetzt. Bei solchen 
Diffusionslotverbindungen ist aber die Lotnaht hart und ex- 
trem dunn, so daB die auftretenden mechanischen Spannun- 
gen nicht zuverlassig ausgeglichen werden konnen und ein 
Ausfall des Leistungshalbleiterbauelementes nicht auszu- 65 
schlieBen ist. 

[0009] Derzeit wird als Verbindungsschicht, auch "Inter- 
poser" genannt, zwischen einem Leistungshalbleiterbauele- 



ment und einem Kuhlkorper bevorzugt entweder eine etwa 
100 um dicke Weichlotschicht oder eine etwa gleich dicke 
organische Schicht aus KunststofF eingesetzt. Unter "Lei- 
stungshalbleiterbauelement" ist dabei gegebenenfalls auch 
eine integrierte Schaltung zu verstehen, wahrend ein Kuhl- 
korper die Platte bzw. das Board dieses Leistungshalbleiter- 
bauelementes umfassen kann. 

[0010] Eine derartige Weichlotschicht ist aber, wie bereits 
oben erwahnt wurde, fur Anwendungen in Temperaturberei- 
chen um 200°C und dariiber ungeeignet, wahrend eine orga- 
nische Schicht fur die Warmeableitung wenig geeignet ist. 
[0011] Es ist daher Aufgabe der vorlicgenden Erfindung, 
eine mechanisch stabile, elastisch verformbare hochtempe- 
raturfeste Lotverbindung zwischen einem Halbleiterkorper 
und einem mit diesem verbundenen Kuhlkorper anzugeben; 
auBerdem sollen ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Herstellen einer solchen Lotverbindung geschaffen werden. 
[0012] Diese Aufgabe wird bei einer hochtemperaturfe- 
sten Lotverbindung der eingangs genannten Art erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, daB die Metallschicht eine schaumar- 
tig vernetzte Struktur hat, deren Hohlraume von Trennwan- 
den umgehen sind, die sich ohne Unterbrechnung zwischen 
Halbleiterkorper und Kuhlkorper erstrecken. 
[0013] Die erfindungsgemaBe Lotverbindung aus der Me- 
tallschicht mit einer schaumartig vemetzten Struktur bildet 
eine flexible Zwischenschicht ("Interposer") zwischen dem 
Halbleiterkorper und dem Kuhlkorper, welche in hervorra- 
gender Weise bei hoheren Temperaturen auftretende mecha- 
nische Spannungen abbaut und gleichzeitig eine hervorra- 
gende Warmeleitfahigkeit zeigt. Die erfindungsgemaBe Lot- 
verbindung kann dabei bereits auf Waferebene zwischen 
dem Halbleiterkorper und dem Kuhlkorper eingefiigt wer- 
den, so daB die Verwendung von Lotbandern nicht erforder- 
lich ist. 

[0014] Die Herstellung der erfindungsgemaBen Hochtem- 
peraturlotverbindung wird vorzugsweise wie folgt vorge- 
nommen: 

[0015] Auf die Ruckseite eines Siliziumwafers, aus wel- 
chem in einem spateren Herstellungsschritt durch Zerlegen 
die Halbleiterkorper einer Vielzahl von Halbleiterbauele- 
menten gewonnen werden, wird ein dunner Metallfilm aus 
beispielsweise Kupfer durch galvanische Abscheidung auf- 
getragen. Dieser diinne Metallfilm, dessen Schichtdicke in 
der GroBenordnung von einigen \im liegt, erfullt die Funk- 
tion einer Keimschicht fur eine spatere galvanische Ab- 
scheidung. Selbstverstandlich kann der Wafer auch aus ei- 
nem anderen Material als Silizium bestehen, und fiir den 
Metallfilm konnen ebenfalls von Kupfer abweichende Mate- 
ri alien eingesetzt werden. 

[0016] Auf den Metallfilm wird sodann eine dunne, etwa 
100 um dicke, vorzugsweise aus KunststofF bestehende Fo- 
lie geklebt, die eine offenporige Struktur hat. Diese Folie ist 
vorzugsweise selbstklebend oder einseitig mit einem Kleber 
beschichtet. Die Poren der Folie haben vorzugsweise einen 
Durchmesser im Bereich zwischen 5 und 20 um und sind 
miteinander verbunden. 

[0017] Der auf diese Weise praparierte Wafer wird sodann 
in einem Galvanikbad mit beispielsweise Kupfer oder Nik- 
kei metallisiert. Bei dieser Metallisierung wachst das Me- 
tall, also insbesondere Kupfer oder Nickel, im Bereich der 
Poren auf dem diinnen Metallfilm (aus beispielsweise eben- 
falls Kupfer und/oder Nickel) zu einem vielfach durch den 
Kunststoff unterbrochenen metallischen Schaum auf, wobci 
die mit Metall gefullten Poren der Folie miteinander vernet- 
zen, die Wande der Folie aber gleichzeitig verhindem, daB 
diese Metallschicht kompakt zusammenwachst. 
[0018] Infolge des relativ geringen Volumenanteiles der 
Wande der Folie im Verhaltnis zum Volumen der Poren be- 
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steht die aufgewachsene Metallschicht iiberwiegend aus fe- 
stem Metali, das durch die Kunststoffwande der Folie unter- 
brochen ist. Durch den galvanischen ProzeB und die dreidi- 
mensionale Vemetzung der aufgewachsenen Metallschicht 
wird auBerdem sichergestellt, daB diese aufgewachsene Me- 
tallschicht in vertikaler Richtung keine Unterbrechungen 
aufweist. Mit anderen Worten, es sind eine hohe Warmeleit- 
fahigkeit und eine gute elektrische Leitfahigkcit der aufge- 
wachsenen Metallschicht in vertikaler Richtung zwischen 
dem Halbleiterkorper und einem Ktihlkorper gewahrleistet. 
[0019] Die Metallschicht braucht nicht unbedingt bis zu 
der Oberkante der Folie aufzuwachsen. Ihre Dicke hangt 
vielmehr von der spateren Verwendung des Halbleiterbau- 
elementes ab und kann zwischen 10 und 30 um liegen. 
[0020] Nach dem oben beschriebenen galvanischen Pro- 
zeB wird die Folie vorzugsweise mit einem geeigneten L6- 
sungsmittcl entfernt. Dies ist ohne wciteres moglich, da die 
Wande der Folie ebenfalls wie die Poren ein zusammenhan- 
gendes, nach oben offenes Geriist bilden. 
[0021] Die auf diese Weise gebildete Metallschicht kann 
nun direkt verlotet, d. h. mit einer Lotschicht versehen wer- 
den. Diese Lotschicht sollte relativ diinn sein und eine 
Schichtdicke in der GroBenordnung von 2,5 um aufweisen, 
damit sich die Poren der aufgewachsenen Metallschicht 
nicht verschlieBen. 

[0022] Ein geeignetes Lotverfahren ist das bereits er- 
wahnte Diffusionslotcn, mit dem sich bei niedrigen Fiige- 
tcmperaturen sehr hochtemperaturfeste Verbindungen errei- 
chen lassen. 

[0023] Die dunne Lotschicht kann auch auf der Metall- 
schicht beispielsweise durch einen galvanischen ProzeB, 
stromlose Abscheidung, thermisches Verdampfen oder 
Sputtern von reinem Zinn oder einer noch niedriger schmel- 
zenden Legierung, wie beispielsweise euteklischem Zinn/ 
Indium aufgetragen werden. Dies kann, speziell bei Massen- 
prozessen, gegebenenfalls noch vor Entfemung der Folie er- 
folgen. 

[0024] Ansteile einer Kunststoffolie konnen auch kerami- 
sche Werkstoffe eingesetzt werden, von welchen ebenfalls 
Schaume mit stark offenporiger Struktur bekannt sind. Mit 
anderen Worten, bei dieser Variante wird ein Schaum auf der 
Basis eines keramischen Werkstoffes als dielektrische 
Schicht auf dem Wafer abgeschieden und in gleicher Weise 
wie die Kunststoffolie in ihren Poren galvanisch gefullt. 
Dieser Keramikschaum braucht nach der Fullung mit Me- 
tali, also insbesondere Kupfer und/oder Nickel, nicht ent- 
fernt zu werden, da er die notwendige Temperaturfestigkeit 
aufweist. In diesem Fall kann die Metallfiillung sogar bis 
iiber die Oberkante der durch den Keramikschaum gebilde- 
ten Schicht hinauswachsen, so daB sich schlieBlich eine ge- 
schlossene Oberflache ergibt. 

[0025] Die erfindungsgemaBe hochtemperaturfeste Lot- 
verbindung kann auch bei strukturierten Oberflachen, wie 
beispielsweise Kontaktpads bzw. -kissen zu deren Metalli- 
sierung angewandt werden: hierzu wird die offenporige Fo- 
lie (oder ein Keramikschaum) ganzflachig auf die bereits 
strukturierte Oberflache aufgeklebt oder auf dieser abge- 
schieden. Fur eine Metallisierung zur Bildung der Metall- 
schicht mit der schaumartig vernetzten Struktur kann dann 
kein galvanisches Verfahren mehr verwendet werden, da die 
durchgehend leitende Metallschicht aus insbesondere Kup- 
fer oder Nickel fehlt. Durch stromlose Abscheidung von 
speziell Nickel laBt sich die Folie oder der Keramikschaum 
aber ohne weiteres selektiv nur im Bereich der Kontaktpads 
fiillen. Dabei ist zu beachten, daB Nickel ebenso wie Kupfer 
fur Diffusionsloten geeignet ist. 

[0026] Eine andere Moglichkeit zur Bildung der schaum- 
artig vernetzten Struktur fiir die Metallschicht besteht darin, 



auf den Metallfilm Kunststoffkugeln aufzutragen und die 
Hohlraume zwischen diesen Kugeln mit Metali zu fullen. 
Dabei konnen Kugeln unterschiedlicher GroBe verwendet 
werden, um gegebenenfalls nach deren Entfemung Poren zu 

5 erhalten, deren GroBe sich stetig zwischen dem Halbleiter- 
korper und dem Ktihlkorper andert Die Kugeln soilten da- 
bei aus einem Material bestehcn, das nicht galvanisiert wird 
und das sich leicht absetzt, also in einer entsprechenden Gal- 
vanisiervorrichtung zu Boden sinkt. 

to [0027] Eine solche Galvanisiervorrichtung ist vorzugs- 
weise mit einem Ruhrer versehen, der die Kugeln zunachst 
aufwirbelt. Nach Abschalten dieses Ruhrers setzen sich die 
Kugeln auf den Metallfilm des Wafers ab, wobei die groBe- 
ren Kugeln infolge ihres hoheren Gewichtes nach unten sin- 

15 ken. Sobald die Kugeln auf den Wafer abgelagert sind, wird 
der galvanische ProzeB begonnen, um die Hohlraume zwi- 
schen den Kugeln mit Metali, also insbesondere Kupfer oder 
Nickel, zu fullen. 

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
20 nungen naher erlautert. Es zeigen: 

[0029] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 
Wafers mit einem Metallfilm und einer teilweise mit Kupfer 
gefullten Folie; 

[0030] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung zur Er- 
25 lauterung einer strukturierten Metallisierung auf Kontakt- 
pads; 

[0031] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung zur Er- 
lauterung der Gewinnung einer schaumartig vernetzten 
Struktur mit Kugeln; und 
30 [0032] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vor- 
richtung zurErzeugung der schaumartig vernetzten Struktur 
mittels Kugeln. 

[0033] Auf einem Wafer 1 aus Silizium oder einem ande- 
ren Halbleitennaterial, wie beispielsweise Siliziumcarbid 

35 oder einer ADI-BV-Verbindung, ist ein Metallfilm 2 aus 
Kupfer oder Nickel mit einer Schichtdicke von 100 nm bis 
einigen um als Keimschicht aufgetragen, Auf diesen Metall- 
film 2 wird eine offenporige Folie 3 aufgebracht, die aus 
Kunststoff, wie beispielsweise Polymer, oder Keramik be- 

40 steht. Diese offenporige Folie 3 hat eine schwammartige 
Struktur mit Hohlraumen 4 und mit Kunststoff- bzw. Kera- 
mikbereichen 5. 

[0034] Die Hohlraume 4 sind zusammenhangend, so daB 
die gewiinschte offenporige Struktur vorliegt, wahrend die 

45 Bereiche 5 ebenfalls untereinander vernetzt sind. Diese Ver- 
netzung kann durch Verbindungen der Bereiche 5 in ver- 
schiedenen Ebenen geschehen. Da Fig. 1 lediglich einen 
Schnitt in einer bestimmten Ebene zeigt, ist hier die Vemet- 
zung der Bereiche 5 untereinander nicht zu sehen. 

50 [0035] Der Metallfilm 2 kann durch galvanische Abschei- 
dung aufgetragen werden. Die Folie 3 wird auf die Metall- 
schicht 2 vorzugsweise aufgeklebt, weshalb sie einseitig mit 
einem Kleber auf der dem Metallfilm 2 zugewandten Seite 
beschichtet ist oder selbstklebend sein kann. Die Poren, also 

55 Hohlraume 4, haben einen Durchmesser im Bereich zwi- 
schen 5 und 20 um und sind alle miteinander verbunden. 
[0036] Der auf diese Weise mit dem Metallfilm 2 und der 
Folie 3 praparierte Wafer 1 wird sodann in einem Galvanik- 
bad mit beispielsweise Kupfer oder Nickel metallisiert. Da- 

60 bei wachst das Metali im Bereich der Hohlraume 4 zu einem 
vielfach unterbrochenen metallischen Schaum 6 auf, wobei 
sich die mit dem Metali gefullten Hohlraume miteinander 
vcrnetzen und die Bereiche 5 der Folie 3 aber vcrhindern, 
daB eine durch den Schaum 6 gebildete Metallschicht 7 

65 kompakt zusammenwachst. 

[0037] Durch den geringen Volumenanteil der Bereiche 5 
im Verhaltnis zu dem Volumen der Hohlraume 4 besteht die 
Metallschicht 7 iiberwiegend aus Metali. AuBcrdem ist 
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durch den galvanischen Prozefi und die dreidimensionale 
Vernetzung des Schaumes 6 der Metallschicht 7 sicherge- 
stellt, daB diese Metallschicht 7 in vertikaler Richtung nir- 
gends unterbrochen ist. Damit sind sowohl eine hohe War- 
meleitfahigkeit als auch eine gute elektrische Leitfahigkeit 5 
der Metallschicht in vertikaler Richtung zwischen dem 
Halbleiterwafer 1 und cinem Kuhlkorper gewahrlcistct, der 
auf der dem Halbleiterwafer 1 gegeniiberliegenden Obcrfla- 
che der Metallschicht 7 mittels einer diinnen Lotschicht mit 
einer Schichtdicke von 2 bis 5 urn aufgetragen ist. to 
[0038] Die Metallschicht 7 muB nicht bis zu der Ober- 
kante der Folie 3 aufwachsen. Vielmchr hangt ihre Dicke 
von der spateren Verwendung des Halbleiterbauelementes 
ab und kann zwischen 10 und 100 pin, vorzugsweise 10 und 
30 urn, liegen. 15 
[0039] Nach dem galvanischen ProzeB wird die Folie 3 
mittels cines geeigneten Ldsungsmittels wie z.B. Azeton 
entfernt, was ohne weiteres moglich ist, da die Bereiche 5 
der Folie 3 ebenfalls wie die Hohlraume 4 ein zusammen- 
hangendes und nach oben offenes Geriist bilden. 20 
[0040] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Lotverbindung, bei der die Folie 3 auf 
eine mit Kontaktpads 8 versehene Oberflache des Halblei- 
ter-Wafers 1 aufgetragen ist. Bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel ist der durchgehende Metallfilm 2 also nicht vorhan- 25 
den. Da diese durchgehend leitende Basisschicht fehlt, kann 
kein galvanisches Verfahren vorgenommen werden, um auf 
den Kontakt 8 Metall-Schaume 6 zu bilden. Eine diinne, 
durchgangige Keimschicht laBt sich nachtraglich durch ei- 
nen kurzen NaBatzschritt entfemen, wobei die wesentlich 30 
dickeren Pads nicht angegriffen werden. 
[0041] Durch stromlose Abscheidung von beispielsweise 
Nickel ist es aber moglich, die Folie 3 selektiv lediglich im 
Bereich der Kontaktpads 8 mit den Metallschichten 7 zu ful- 
ler!. 35 
[0042] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen hochtemperaturfesten Lotverbindung. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel besteht die "Folie" 3 aus 
Kugeln oder Kornem 9 oder kugelahniichen Gebilden unter- 
schiedlicher GroBe, die auf dem Metallfilm 2 abgelagert 40 
sind. Die Hohlraume 4 zwischen den Kugeln 9 sind, wie im 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 mit Metall gefullt, so daB 
eine zusammenhangende Metallschicht 7 vorliegt. 
[0043] Nach Herstellung der Metallschicht 7 werden die 
Kugeln 9 durch ein Ldsungsmittel entfernt, was ohne weite- 45 
res moglich ist, da die Kugeln 9 aneinandergrenzen und so- 
mit ein zusammenhangendes Geriist bilden. SchlieBlich 
wird auf die Metallschicht 7 noch eine diinne Lotschicht 10 
mit einer Schichtdicke von 2 bis 5 tun aufgetragen, auf der 
dann ein Kuhlkorper 11 aus beispielsweise Kupfer ange- 50 
bracht werden kann. 

[0044] Das Entfemen der Folie 3 bzw. der Kugeln 9 ist 
nicht erforderlich, wenn fur diese ein hochtemperaturfestes 
Material, wie beispielsweise Keramik, Glas oder Halbleiter 
(Si) verwendet wird. 55 
[0045] Fig. 4 zeigt noch eine Vorrichtung zur Herstellung 
der hochtemperaturfesten Lotverbindung von Fig. 3: in ei- 
nem Galvanikbad 12 befindet sich ein Riihrcr 13, mit dem 
die Kugeln 9 zunachst aufgewirbelt werden, bevor sie sich 
nach Abschalten des Ruhrers 13 auf dem Metallfilm 2 abla- 60 
gem. 

[0046] Durch Verwendung von Kugeln unterschiedlicher 
GroBe kann eine cntsprcchende Strukturierung der Metall- 
schicht 7 erhalten werden, da sich die kleinen Kugeln bevor- 
zugt in den unteren Zwischenraumen der nach unten absin- 65 
kenden groBen Kugeln ablagern. Nach Abschalten des Riih- 
rers 13 wird mittels Elektroden 14, 15 die galvanische Ab- 
schaltung von Kupfer oder Nickel zur Bildung der Metall- 



schicht 7 vorgenommen. 

Patentanspriiche 

1. Hochtemperaturfeste Lotverbindung aus einer Me- 
tallschicht (7), die zwischen einem Halbleiterkdrper (1) 
und einem mit diesem verbundenen Kuhlkorper (11) 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Me- 
tallschicht (7) eine schaumartig vemetzte Struktur (6) 
hat, deren Hohlraume (9) von Trennwanden umgeben 
sind, die sich ohne Unterbrechung zwischen dem Halb- 
leiterkdrper (1) und dem Kuhlkorper (11) erstrecken. 

2. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Metall- 
schicht aus Kupfer oder Nickel gebildet ist. 

3. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schichtdicke der Metallschicht (7) zwischen 10 und 
100 um, vorzugsweise zwischen 10 und 30 pm liegt. 

4. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Metallschicht (7) auf einen auf dem Halbleitcrkdr- 
per (1) vorgesehenen Metallfilm (2) aufgetragen ist. 

5. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Metallschicht (7) auf der dem Halbleiterkdrper (1) 
gegeniiberliegenden Seite mit einer Lotschicht (10) 
versehen ist. 

6. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Lotschicht 
(10) eine Schichtdicke von 2 bis 5 um aufweist. 

7. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
Hohlraume der Metallschicht (7) mit Keramik gefullt 
sind. 

8. Hochtemperaturfeste Lotverbindung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Metallschicht (7) strukturiert auf Kontaktpads (8) 
aufgetragen ist (Fig. 2). 

9. Verfahren zum Herstellen der hochtemperaturfesten 
Lotverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

(a) Auftragen einer offenporigen Folie (3) auf ei- 
nen Halbleiterkdrper (1), 

(b) Fullen der Hohlraume der Folie (3) mit Metall 
und 

(c) Auftragen einer Lotschicht (10) auf die mit 
Metall gefullte Folie (3). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Folie (3) nach dem Fullen der Hohlraume 
mit Metall entfernt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Folie (3) und dem 
Halbleiterkdrper (1) ein Metallfilm (2) vorgesehen 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlraume der Folie (3) mit Metall 
galvanisch gefullt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Folie KunststofT 
oder Keramik verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folie (3) aus Kugeln 
oder Kdmem (9) gebildet ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kugeln (9) mit unterschiedlicher 
GroBe versehen werden. 

16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrcns 
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nach Anspruch 14 oder 15, gekennzeichnet durch eine 
Galvanikeinrichtung (12) mit einem Ruhrer (13), durch 
den die Kugeln (9) vor ihrer Absetzung auf dem Halb- 
leitersubstrat (1) aufwirbelbar sind. 
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